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Received:  26/05/2025 This paper focuses on using HyperMesh software to simulate and evaluate 

the structural strength of the 2012 Toyota Yaris, utilizing the OptiStruct 

solver with support from LS-Dyna for FEM modeling. The objective is to 

research and improve the structural design of this vehicle model and similar 

sedan types. The simulation process will yield strength assessment results 

through verification scenarios such as bending, torsion, cornering, and 

uphill driving under the influence of gravitational forces. According to the 

result, there are 2 cases among 4 tests that are used to test the structural 

strength of the chassis did not meet the allowable limit of the overall yield 

strength and displacement of components. Which is the test of torsional 

strength and the cornering situation test. From there, the solution that was 

chosen to solve the lack of strength in the 2 tests is replacing the initial 

material at the specific components with a stronger material to increase the 

overall strength and integrity. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  26/05/2025 Trong bài báo này sẽ tập trung sử dụng phần mềm Hypermesh để mô 

phỏng, tính toán độ bền của xe Toyota Yaris 2012 bằng bộ giải Optistruct 

cùng với sự hỗ trợ của LS-Dyna trong việc cung cấp mô hình FEM. Mục 

đích là để nghiên cứu và cải tiến kết cấu mẫu xe này và các loại xe sedan 

tương tự. Quá trình mô phỏng sẽ cho ra kết quả về độ bền của xe qua các 

bài toán kiểm nghiệm như uốn, xoắn, khi xe vào cua, leo dốc chịu tác dụng 

của lực trọng trường. Kết quả cho thấy có 2 trong số 4 trường hợp được sử 

dụng là thử nghiệm độ bền xoắn và khi xe vào cua  không đạt giới hạn cho 

phép về độ bền và biên độ dịch chuyển của các kết cấu. Giải pháp đề xuất 

là thay thế vật liệu ban đầu tại các kết cấu cụ thể bằng vật liệu chắc chắn 

hơn nhằm tăng độ bền và tính toàn vẹn tổng thể của hệ thống khung xe.  
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1. Giới thiệu 

Cấu trúc chính để hình thành nên một chiếc ô tô đó là hệ thống khung gầm, trách nhiệm của nó là hỗ 

trợ và đảm bảo sự ổn định của các thành phần quan trọng trọng của xe như động cơ, hệ thống treo và hệ 
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thống lái. Hệ thống này còn giúp mang lại sự an toàn, thoải mái cho người sử dụng, đảm bảo hiệu suất 

và khả năng xử lí của xe trong khi vẫn đảm bảo tính toàn vẹn về mặt cấu trúc và hỗ trợ các chức năng 

về mặt vận hành. Để có thể thực hiện được bài toán thử nghiệm này đòi hỏi sử dụng các phần mềm có 

chức năng mô phỏng và phân tích độ bền tuyến tính hoặc phi tuyến tính. Phần mềm được sử dụng trong 

bài kiểm nghiệm này là Hypermesh với bộ giải Optistruct cùng với phương pháp phân tích phần tử hữu 

hạn FEA/FEM. Mô hình xe Toyota Yaris 2012 được cung cấp qua trang chủ của LS-DYNA là LS-

DYNA Examples [1]. 

Thông qua việc nghiên cứu trên 1 mẫu xe được sử dụng rộng rãi và thiết kế đã được cho phép công 

khai sử dụng vì các mục đích nghiên cứu khoa học phi lợi nhuận, kết quả của các bài toán có thể dùng cho 

các mục đích nâng cấp về mặt thiết kế cho ô tô trong tương lai khi công nghệ vật liệu không còn quá nhiều 

đột phá. 

Hypermesh là phần mềm CAE (kỹ thuật hỗ trợ máy tính) mạnh mẽ, đáng tin cậy do Altair 

Engineering phát triển và là một phần của bộ phần mềm CAE Altair Hyperworks. Đây là bộ xử lí trước 

hiệu suất cao cho phân tích phần tử hữu hạn (FEA) và phương pháp phần tử hữu hạn (FEM). Hypermesh 

còn có thể được sử dụng cho ngay cả mô hình lớn nhất có thể được phần mềm CAD chuẩn bị để giải 

quyết và xuất các lần chạy phân tích cho nhiều ngành và ứng dụng khác nhau. 

Optistruct là một bộ giải phân tích cấu trúc hiện đại cũng do Altair Engineering phát triển. Đây là 

một bộ giải quan trọng được sử dụng rộng rãi vì khả năng chịu tải nặng, độ chính xác và tiên tiến trong 

việc giải các mô phỏng tuyến tính và phi tuyến tính. Optistruct tiên tiến trong việc giải các bài toán tinh 

và động, truyền nhiệt, mỏi vật liệu và các chuyên ngành đa vật lí. 

Các lí thuyết về khung gầm và công thức dùng để xử lí kết quả thu được từ mô phỏng về hoạt động 

và đặc tính của xe trong các trường hợp chịu tác động như uốn, xoắn, kéo nén để tính ứng suất và độ 

bền kết cấu được tham khảo từ [4]-[9]. 

2. Ứng dụng Hypermesh, Optictruct và FEA/FEM để mô phỏng và tính toán độ bền Toyota Yaris 

2012 

Nội dung mô phỏng của các bài toán được thiết kế để tính toán độ bền xe Toyota Yaris 2012 với các 

trường hợp sau đây: 

• Bài toán kiểm nghiệm độ bền uốn (Chịu tác dụng từ trọng lực, hành khách, hành lí) 

• Bài toán kiểm nghiệm độ bền xoắn (Xe đi qua điều kiện hố sâu trên mặt đường) 

• Bài toán kiểm nghiệm độ bền khi bị đẩy ngang (Xe khi vào cua)  

• Bài toán kiểm nghiệm độ bền của lực kéo (Xe khi lên dốc) 

Ngoài lực kéo, xe còn phải chịu tác động của lực trọng trường. Đặc biệt là trong trường hợp leo dốc, 

có xu hướng kéo xe về phía dưới làm cho khung xe phải chịu tải trọng nặng hơn so với khi di chuyển 

trên mặt phẳng. Điều này có thể dẫn đến những biến dạng không mong muốn ở các phần của khung, đặc 

biệt là tại các điểm yếu như các mối nối hay các vị trí chịu tải trọng lớn. Thông thường, khi cần tính 

toán các lực và hành vi của xe dựa trên ngoại lực cần phải tính toán được vị trí của điểm trọng tâm trên 

xe [2]. Đây là thông tin quan trọng nhất khi thực hiện các phép tính liên quan đến khung xe nói riêng và 

các bài toán tuyến tính hoặc phi tuyến tính trên xe nói chung. Tuy nhiên nhờ vào khả năng phân bố trọng 

lượng thông qua các điểm giao nhau (nodes) trên mô hình 3D của Hypermesh, các bài toán tuyến tính 

hoặc phi tuyến tính có thể đạt được các giá trị gần nhất có thể khi so sánh với mẫu xe được chọn [3]. 

Các bài toán được đưa ra trong bài báo này là các bài toán tuyến tính (bài toán tĩnh) được tính toán 

dựa trên mô phỏng các ngoại lực chính tác dụng lên xe và bỏ qua các yếu tố như vận tốc hay thời gian. 

Thời gian các phép tính được thực thi là 1 giây và chỉ có chức năng đánh giá độ bền của khung xe tại 1 

thời điểm nhất định khi các ngoại lực tác dụng lên xe là lớn nhất trong từng điều kiện của các bài toán. 
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2.1. Thông số xe Toyota Yaris 2012 dùng trong bài toán 

2.1.1. Thông số xe thiết kế 

Vật liệu sử dụng và đặc tính vật liệu: Tại Bảng 1, chọn vật liệu là thép S355 với các thông số vật liệu 

[4]. Lý do bài toán sử dụng vật liệu thép S355 vì vật liệu nguyên bản của mẫu xe được chọn là Toyota 

Yaris 2012 có độ bền ứng suất lớn hơn nhiều lần so với tiêu chí của bài toán nên việc sử dụng vật liệu 

nguyên bản sẽ không thể đưa ra đánh giá trên thiết kế khung gầm tổng thể của mẫu xe [5] - [7]. 

Bảng 1. Vật liệu và đặc tính vật liệu sử dụng mô phỏng. 

STT Thông tin của vật liệu Giá trị 

1 Khối lượng riêng ρ 7850 kg/m3 

2 
Mô-đun đàn hồi E 

(Young's modulus) 
210000 MPa 

3 Mô-đun cắt G G = E / [2 ⋅ (1 + ν) ] ≈ 81000 MPa 

4 ứng suất fy 355MPa 

5 Độ bền tối đa fu 470MPa 

6 Hệ số Poission trong vùng đàn hồi ν 0.3 

7 Hệ số giãn nở nhiệt α 12 ×10-6 °K-1 

Các hệ số cần để thiết định vào phần mềm mô phỏng: 

E: hệ số đàn hồi ~ 210000MPa 

Nu: hệ số Poission ~ 0.3 

RHO: khối lượng riêng ~ 7850kg/m^3 ~ 7.85e-9 ton/mm^3. 

Thông số kỹ thuật của xe sử dụng trong mô phỏng được thể hiện tại Bảng 2. 

Bảng 2. Thông số xe thiết kế. 

STT Thông số Đơn vị Giá trị 

1. Thông tin chung 

1.1 Loại phương tiện  Toyota Yaris 2012 

1.2 Công thức bánh xe  4x2R 

2. Thông số về kích thước 

2.1 Kích thước bao mm 4300x1690x1460 

2.2 Khoảng cách trục mm 2550 

3. Thông tin khối lượng 

3.1 Khối lượng tổng kg 1495 

3.2 Bánh xe kg 4x7.66 

3.3 Động cơ, hộp số kg 120 

3.3 Hành lý kg 60 

3.4 Hành khách kg 4(người)x60 

3.5 Ghế trước (2 ghế) kg 2x15 

3.6 Ghế sau  kg 30 
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2.1.2. Bài toán kiểm nghiệm độ bền 

Quy ước hạn chế bậc tự do trong mô phỏng được thể hiện tại Bảng 3 

Bảng 3. Quy ước hạn chế bậc tự do. 

Bậc tự do Ký hiệu 

Tịnh tiến theo X 1 

Tịnh tiến theo Y 2 

Tịnh tiến theo Z 3 

Quay quanh X 4 

Quay quanh Y 5 

Quay quanh Z 6 

Thiết kế, xác định lực tác dụng và vị trí đặt lực với xe được thể hiện tại Bảng 4 và trên Hình 1. 

Bảng 4. Xác định giá trị lực tác dụng với xe. 

Lực tác động kg N 

Lực động cơ, hộp số 120 1176 

Lực hành khách + ghế phía trước (2 

vị trí) 
2x75 2x735 

Lực hành khách + ghế phía sau 150 1470 

Nhiên liệu 45 441 

Hành lý 60 588 

 

Hình 1. Sơ đồ đặt lực trên xe. 

2.2. Thiết lập bài toán với các bậc tự do hạn chế tương ứng 

2.2.1. Bài toán kiểm nghiệm độ bền uốn và độ bền xoắn 

Bài toán kiểm nghiệm độ bền uốn: Bài toán uốn nhằm mục đích đánh giá độ bền và độ cứng của kết 

cấu xe trong điều kiện di chuyển đều trên mặt đường bằng phẳng. Trong quá trình này, các lực tác động 

lên xe bao gồm lực sinh ra từ động cơ và hộp số, lực do tải trọng hành khách, nhiên liệu và hành lý gây 

ra. Ngoài ra, xe còn chịu ảnh hưởng của gia tốc trọng trường theo phương thẳng đứng (phương z) [8]. 

Bài toán kiểm nghiệm độ bền uốn được thiết lập với các bậc tự do hạn chế tương ứng thể hiện trên Hình 

2. 
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Hình 2. Các bậc tự do bị hạn chế. 

Bài toán kiểm nghiệm độ bền xoắn: Bài toán xoắn được xây dựng nhằm đánh giá độ cứng vững của 

khung xe khi di chuyển trên địa hình gồ ghề, không bằng phẳng. Trong trường hợp này, các bánh xe 

không còn tiếp xúc với cùng một mặt phẳng. Cụ thể, giả thiết đặt ra là ba bánh xe vẫn nằm trên một mặt 

phẳng, trong khi bánh còn lại (bánh trước) rơi vào một hố sâu.Dưới tác động của tải trọng và gia tốc 

trọng trường, việc bánh xe lọt vào hố sẽ tạo ra một mô men xoắn làm biến dạng khung xe. Các giá trị 

lực tác dụng trong bài toán này tương tự như ở bài toán uốn, điểm khác biệt nằm ở điều kiện ràng buộc: 

ba bánh xe được cố định hoàn toàn với 6 bậc tự do, trong khi bánh còn lại được để tự do nhằm mô phỏng 

tình huống xe bị nghiêng do địa hình. Bài toán kiểm nghiệm độ bền xoắn được thiết lập với các bậc tự 

do hạn chế tương ứng thể hiện trên Hình 3. 

 

Hình 3. Các bậc tự do bị hạn chế. 

2.2.2. Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi vào cua và khi leo dốc 

Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi vào cua: Khi xe di chuyển vào cua với tốc độ cao, khung xe 

sẽ phải chịu tác động của lực ly tâm, một loại lực phát sinh khi có sự thay đổi hướng chuyển động. Lực 

ly tâm có xu hướng đẩy xe ra khỏi quỹ đạo vòng cung, làm cho xe có thể bị văng ra ngoài nếu không 

được kiểm soát. Lực này càng mạnh khi tốc độ của xe càng cao hoặc khi bán kính của đường cua càng 

nhỏ. Trong bài toán này, xe chịu gia tốc ly tâm với giá trị được tính là 0,4G, tức là 0,4 lần gia tốc trọng 

trường, tương đương với giá trị 0,4 × 9810 = 3.924 mm/s² [8]. Gia tốc ly tâm này là yếu tố quan trọng 

cần được tính đến khi phân tích sự ảnh hưởng của lực lên kết cấu xe, đặc biệt là khi xe phải di chuyển 

qua những khúc cua gấp. Ngoài gia tốc ly tâm, xe còn phải chịu các tác động khác từ các tải trọng giống 

như trong bài toán uốn. Các tải trọng này bao gồm trọng lượng của xe, hành khách, và các yếu tố khác 

như hành lý hay nhiên liệu. Thêm vào đó, xe còn chịu ảnh hưởng của gia tốc trọng trường theo phương 

Z, với giá trị là 9.810 mm/s². Gia tốc trọng trường này ảnh hưởng đến tất cả các bộ phận của xe, đặc biệt 

là khung xe, khiến cho việc phân tích độ bền và độ cứng vững của kết cấu trở nên phức tạp hơn khi xe 

di chuyển trong điều kiện có lực ly tâm tác động. Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi vào cua được 

thiết lập với các bậc tự do hạn chế tương ứng thể hiện trên Hình 4. 
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Hình 4. Các bậc tự do bị hạn chế. 

Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi leo dốc: Bài toán này nhằm kiểm tra độ bền của khung xe 

khi xe leo lên một dốc có độ dốc 30 độ với gia tốc đạt giá trị 0,4G, tương đương với gia tốc là 3924 

mm/s². Khi xe di chuyển lên dốc, khung xe sẽ chịu tác động của lực kéo, lực này được sinh ra bởi động 

cơ của xe để giúp xe có thể leo lên dốc. Lực kéo này có thể tạo ra những tải trọng lớn lên các bộ phận 

của khung xe, làm cho khung phải chịu những ứng suất và biến dạng. Ngoài lực kéo, xe còn chịu tác 

động của lực trọng trường, đặc biệt là trong trường hợp leo dốc, lực này sẽ có xu hướng kéo xe về phía 

dưới, khiến cho khung xe phải chịu tải trọng nặng hơn so với khi di chuyển trên mặt phẳng [8]. Điều 

này có thể dẫn đến những biến dạng không mong muốn ở các phần của khung, đặc biệt là tại các điểm 

yếu như các mối nối hay các vị trí chịu tải trọng lớn. 

3. Kết quả và thảo luận 

Vật liệu được sử dụng cho bài toán là thép S335 có ứng suất chảy , do bài toán chưa đề cập đến các 

yếu tố khác có thể ảnh hưởng đến tải trọng tác dụng nên khung trong điều kiện thực tế vì vậy lựa chọn 

hệ số an toàn k = 1,3. Ứng suất giới hạn cho phép của bài toán được xác định như sau (1): 

335
257.7

1.3
Mpa [9]  (1) 

3.1. Bài toán kiểm nghiệm độ bền uốn và độ bền xoắn 

a) Bài toán kiểm nghiệm độ bền uốn 

 

Hình 5. Ứng suất độ bền uốn. 
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Hình 6. Chuyển vị độ bền uốn. 

Kết quả mô phỏng từ Hình 5 và Hình 6 cho thấy đối với bài toán uốn khi thực hiện trên khung xe thì 

giá trị ứng suất và chuyển vị đều trong khoảng cho phép. Giá trị ứng suất đạt 173.52max Mpa   nhỏ hơn 

giá trị ứng suất cho phép là 257.7Mpa . Vị trí đạt giá trị ứng suất lớn nhất tập trung ở phần khung 

xe gắn với hệ thống giảm chấn. Do điểm hạn chế các bậc tự do nằm tại vị trí này nên dưới tác động của 

các tải trọng tĩnh thì tại đây sẽ xuất hiện giá trị ứng suất lớn nhất. Tại vị trí thanh chắn phía trước nơi 

lắp với phần trần xe do vị trí có kết cấu là thanh dài nằm ngang, dưới tác động của tải trọng thì ở vị trí 

giữa sẽ có độ võng lớn nhất với giá trị là 3.89l mm  . 

b) Bài toán kiểm nghiệm độ bền xoắn 

 

Hình 7. Ứng suất độ bền xoắn. 

 

Hình 8. Chuyển vị độ bền xoắn. 

Kết quả mô phỏng từ Hình 7 và Hình 8 cho thấy đối với bài toán xoắn như sau: Bài toán mô phỏng 

điều kiện thực tế khi xe đi vào hố sâu khiến cho phần thân xe lúc này sẽ bị vặn xoắn. Dựa vào kết quả 

mô phỏng có thể thấy rằng giá trị  ứng suất đang đạt giá trị lớn nhất ở khu vực bánh sau phía bên trái 
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với giá trị 316.86max Mpa  . Giá trị này đang vượt giá ứng suất giới hạn của vật liệu đang chọn do 

vậy kết cấu khung xe không đảm bảo điều kiện bền với điều kiện của bài toán do đó cần đưa ra giải pháp 

để cải tiến. Giá trị chuyển vị đạt giá trị lớn nhất ở khu vực khung phía trước bên trái nơi mà khi bánh xe 

đi vào hố thì phần khung cũng bị kéo xuống theo 10.61l mm  . 

3.2. Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi vào cua và khi leo dốc 

a) Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi vào cua   

 

 

Hình 9. Ứng suất độ bền khi vào cua. 

 

 

Hình 10. Chuyển vị độ bền khi vào cua. 

Kết quả mô phỏng từ Hình 9 và Hình 10 cho thấy đối với bài toán khi xe quay vòng như sau: Khi xe 

vào cua với vận tốc cao thì thân xe sẽ chịu tác động của gia tốc ly tâm cho xu hướng làm cho khung xe 

bị bẻ cong quanh trục z. Từ kết quả mô phỏng có thể thấy với chiều gia tốc tác động theo trục y làm cho 

khu vực bị hạn chế các bậc tự do biến dạng nhiều hơn so với các khu vực khác. Ứng suất đạt giá trị lớn 

nhất là 306.5 Mpa. Giá trị này đang vượt quá ngưỡng cho phép của vật liệu nên trong trường hợp này 

khung xe không đủ bền. Giá trị chuyển bị đạt giá trị lớn nhất ở thanh phía trên trần xe với 9.46l mm 

nhỏ hơn giá trị chuyển vị cho phép là 15 mm. 

b) Bài toán kiểm nghiệm độ bền của xe khi leo dốc 

Kết quả mô phỏng từ Hình 11 và Hình 12 cho thấy đối với bài toán khi xe leo dốc như sau: Khi xe 

leo dốc lực từ động cơ co xu hướng kéo thân xe lên phía trên trong khi đó trọng lực của xe có xu hướng 

kéo xuống dưới. Lúc này thân xe sẽ chịu tải trọng kéo nén. Ứng suất đạt giá trị lớn nhất 250.7max Mpa   

nhỏ hơn giá trị ứng suất cho phép nên trong bài toán leo dốc thân xe đảm bảo đủ bền. Giá trị chuyển vị 

đạt 5.36 mm thỏa mãn yêu cầu. 
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Hình 11. Ứng suất độ bền khi leo dốc. 

 

Hình 12. Chuyển vị độ bền khi leo dốc. 

3.3. Cải tiến khung xe đảm bảo điều kiện làm việc 

Theo kết quả phân tích từ phần 3 trong bốn bài toán được sử dụng để kiểm nghiệm độ bền của khung 

xe thì bài toán kiểu tra độ bền xoắn và khi xe vào cua đang không thỏa mãn ứng suất giới hạn cho phép. 

Do đó để đảm bảo điều kiện làm việc của thân xe cần thiến hành cải tiến. 

Phương pháp cải tiến: Thay đổi vật liệu chi tiết chịu ứng suất max. 

Vật liệu đang sử dụng cho phần khung xe là thép S355 với ứng suất chảy là 355Mpa , với hệ số 

an toàn k=1.2 thì ứng suất giới hạn cho phép là 257.7Mpa
cph

. Trong khi đó ứng suất max trong bài 

toán xoắn là 316.86 Mpa và bài toán xe vào cua là 306.5 Mpa. Do đó lựa chọn mác thép có ứng suất 

chảy lớn hơn là S420 với 420Mpa . 

420
350

1.2cph
Mpa   (2) 

4. Kết luận 

Bài báo này trình bày mô phỏng và tính toán được độ bền kết cấu khung gầm của xe trong bốn điều 

kiện vận hành quan trọng: chịu uốn và chịu xoắn, khi vào cua tốc độ cao và khi leo dốc. Với vật liệu 

chính được sử dụng là thép S355, áp dụng hệ số an toàn phù hợp với điều kiện thực tế để tiến hành mô 

phỏng bằng phương pháp phần tử hữu hạn nhằm đánh giá phân bố ứng suất và kết quả trong từng tình 

huống. Kết quả thu được cho ta biết thêm về điểm mạnh và hạn chế của thiết kế khung gầm hiện tại. 

Trong thử nghiệm uốn, khung gầm đã chứng minh hiệu suất đạt yêu cầu. Ứng suất và dịch chuyển 

tối đa được tìm thấy nằm trong giới hạn cho phép của vật liệu, với mức tập trung ứng suất cao nhất xảy 

ra tại điểm nối với hệ thống giảm chấn. Điều này được dự đoán do các hạn chế về kết cấu tại thời điểm 
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đó, khiến nó hấp thụ tải trọng tĩnh đáng kể. Tương tự như vậy, độ võng tối đa được ghi nhận tại nhịp 

giữa của dầm ngang nối với mái như dự đoán của lý thuyết dầm, nhưng vẫn nằm trong giới hạn an toàn. 

Thử nghiệm độ bền xoắn, mô phỏng xe gặp ổ gà sâu và đã phát hiện ra những hạn chế về cấu trúc 

khung gầm. Khu vực bánh sau bên trái chịu ứng suất cao nhất và vượt quá giới hạn chịu lực của vật liệu. 

Điều này cho thấy rằng dưới tải trọng chịu lực xoắn nghiêm trọng thì thiết kế khung hiện tại không đáp 

ứng được các yêu cầu về độ bền. Hơn nữa xuất hiện biên độ dịch chuyển quá lớn được ghi lại ở khu vực 

khung trước bên trái cho thấy cần phải gia cố kết cấu để duy trì tính toàn vẹn hình học khi trường hợp 

tương tự xảy ra. 

Trong thử nghiệm vào cua, xe chịu tác dụng của lực ly tâm trong các góc cua với tốc độ cao, khi mô 

phỏng cho thấy khung bị uốn cong đáng kể dọc theo trục z do gia tốc dọc theo trục y. Khu vực hạn chế 

của khung xe thể hiện mức ứng suất lên tới 306,5 MPa vượt quá giới hạn cho phép của vật liệu. Mặc dù 

biên độ dịch chuyển vẫn nằm trong mức cho phép nhưng kết quả ứng suất xác nhận rằng khung xe đáp 

ứng không đủ về mặt cấu trúc với quán tính khi vào cua cực đại. 

Thử nghiệm leo dốc cho kết quả khả quan. Trong điều kiện tải kéo-nén, ứng suất và độ dịch chuyển 

tối đa (5,36 mm) vẫn thấp hơn ngưỡng tương ứng của chúng. Điều này xác nhận rằng cấu hình khung 

xe hiện tại được chứng nhận về mặt cấu trúc cho các tình huống lái xe lên dốc, mang lại cả độ bền và 

độ chắc chắn. 

Dựa trên đánh giá của tất cả các điều kiện thử nghiệm, có thể kết luận rằng thiết kế khung gầm hiện 

tại đủ ổn định cho các tình huống uốn cong và leo dốc thông thường nhưng cần gia cố để chịu được lực 

xoắn và lực vào cua tốc độ cao. Là một giải pháp được đề xuất, nghiên cứu khuyến nghị thay thế vật 

liệu của các thành phần có độ bền kéo tối đa và ứng suất cao nhất bằng thép S420, có độ bền kéo cao 

hơn thép S355. Sự cải tiến này dự kiến sẽ nâng cao giới hạn ứng suất cho phép và đảm bảo khung duy 

trì tính toàn vẹn của cấu trúc trong mọi điều kiện vận hành. Tuy nhiên, các kết quà trong các bài toán 

chỉ có chức năng chỉ ra những điểm cần cải thiện và nâng cấp trong thiết kế của mẫu xe vì vật liệu 

nguyên bản của mẫu xe đã vượt trội hơn nhiều về mặt giới hạn ứng suất so với vật liệu được chọn trong 

các bài toán. 

Nhìn chung, nghiên cứu chứng minh tầm quan trọng của mô phỏng dựa trên tình huống trong thiết 

kế khung gầm ô tô và nhấn mạnh sự cần thiết của việc nâng cấp vật liệu với mục tiêu rõ ràng để đạt 

được các tiêu chuẩn về an toàn, độ bền và hiệu suất trong kỹ thuật.  

Xung đột lợi ích 

Tác giả tuyên bố không có xung đột lợi ích trong bài báo này. 
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